




Актуальность. Лук репчатый (Allium cepa) является одной из наиболее важных овощных куль-
тур в большинстве стран мира. Высокая пищевая ценность особенно выражена в луках
салатного направления, выращивание которых требует высоких температур и значительной
инсоляции.  
Материал и методика. В работе впервые приведены данные биохимического состава 9 сор-
тов и сортообразцов салатного лука Крыма (красные Фестивальный, Ялтинский плюс,
Ялтинский форос, Ялтинский рубин, Ялтинский 6А, Ялтинский 7А, Ялтинский 8А и желтые
Кендли и Bean promine) в сравнении с популярным в Италии салатным луком Tropea и полу-
острыми сортами селекции Федерального Научной Центра Овощеводства, выращенными в
Московской области, Италии и Ставропольском крае (Золотничок и Черный принц). 
Результаты. Установлено, что теплый климат Средиземноморья способствует более интен-
сивному накоплению полифенолов, флавоноидов и высокой общей антиоксидантной актив-
ности, а также органических кислот при достоверном повышении доли моносахаров от
общего количества сахаров. По сравнению с итальянским сортом Tropea крымские сладкие
сорта лука характеризуются более высоким содержанием витамина С (12.8±1.4 мкг/100 г
сырой массы) и сходными уровнями накопления полифенолов (21.0±2.3 мг-экв ГАК/г с.м.),
кверцетина (3.09±0.42 мг-экв ГАК/г с.м.) и антоцианидинов (2.78±1.03 мг/г сырой массы).
Показано, что новые перспективные сортообразцы Ялтинский 6А, Ялтинский 7А и Ялтинский
8А отличаются повышенной антиоксидантной активностью. Установлена прямая корреляция
между соотношением антиоксидантной активности в шелухе/луковице с соответствующим
показателем для полифенолов (r=+0.93), а также прямая корреляция между содержанием
флавоноидов во внутренних и внешних чешуях (r=+0.83). Показано, что соотношение уров-
ней накопления полифенолов и флавоноидов в луковице и шелухе крымских луков достовер-
но выше, чем соответствующий показатель у подмосковных полуострых сортов, что предпо-
лагает перспективность использования шелухи крымских луков в производстве функцио-
нальных продуктов питания с повышенным содержанием антиоксидантов.




of salad Crimean onion
ABSTRACT
Relevance. Allium cepa L. is considered to be one of the most important agricultural crops
in most countries of the world. High nutritional value is especially pronounced in salad
onion which vegetation needs high temperature and significant insulation. 
Material and methods. The first biochemical characteristics are given for 9 Crimean salad
onion genotypes and varieties (red onions Festivalny, Yaltinsky plus, Yaltinsky foros,
Yaltinsky rybin, Yaltinsky 6А, Yaltinsky 7А, Yaltinsky 8А and yellow cultivars Kendy and
Bean promine) with the comparison with the appropriate data for popular Italian sweet
onion cultivar Tropea and semi-pungent varieties grown in Moscow region, Italy and
Stavropol region (Zolotnichok, Cherny prince). 
Results. Warm climate is shown to increase the amount of antioxidants, monosaccharides
and organic acids in onion bulbs. Compared to the Italian Tropea variety Crimean geno-
types were characterized by higher levels of ascorbic acid (12.8±1.4 mg/100 g fresh
weight) and organic acids (1.58±0.03 mg malic acid per g of dry weight),  relatively simi-
lar levels of polyphenols (21.0±2.3 mg-eq Gallic acid per g of dry weight), and querce-
tine. (3.09±0.42 mg-eq Gallic acid per g of dry weight) and antocyanines (2.78±1.03
mg/g fresh weight). New genotypes Yaltinsky 6A, Yaltinsky 7A, Yaltinsky 8A were shown
to accumulate higher levels of antioxidants. A direct correlation between the peel/inner
layers ratio of antioxidant activities with the appropriate ratio for polyphenols was
demonstrated (r=+0.93). A direct correlation between flavonoids content in peel and
inner layers was  also revealed (r=+0.83). Polyphenols  and flavonoids ratios between
peel and inner layers were shown to be higher for the Crimean genotypes compared to
semi-pungent Moscow region varieties which indicates the prospects of utilization of the
Crimean onion peel  in production of functional food products with elevated levels of
antioxidants.
Keywords: salad onion, peel, inner layers, biochemical characteristics, inter-varietal dif-
ferences.
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Введение
Лук репчатый (Allium cepa L.) является одной из наи-более важных овощных культур, по уровню про-
изводства занимающая второе место в мире после томата
[1]. Лук является важным источником ряда биологически
активных соединений, таких как флавоноиды, антоциани-
ны (в красных сортах), фруктоолигосахариды, тиосульфи-
наты и другие серосодержащие соединения. Высокое
содержание фенольных соединений определяет антиокси-
дантные свойства лука и защитный эффект от целого ряда
заболеваний, связанных с развитием оксидантного стрес-
са: кардиологических, неврологических, желудочно-
кишечных [1]. Лук обладает противовоспалительным,
антиканцерогенным, иммуномодулирующим и антиаллер-
генным действием. Серосодержащие соединения лука
усиливают производство инсулина, высокое содержание
пищевых волокон стимулирует пищеварение, потребле-
ние лука способствует повышению плотности костной
ткани у пожилых людей [1].
Среди потребителей особенно ценятся сладкие сорта
лука, отличающиеся изысканным вкусом и обеспечиваю-
щие наибольшее поступление биологически активных
соединений в организм человека по сравнению с луком,
подвергшимся кулинарной обработке. Россия производит
в основном острые и полуострые сорта луков, характерной
особенностью которых является возможность длительного
хранения. С другой стороны, салатные сорта наиболее
распространены в южных регионах, и в России наиболее
популярными являются салатные луки Крымской селек-
ции. Между тем, в отличие от острых и полуострых сортов
[2], данные по пищевой ценности таких луков отечествен-
ной селекции крайне фрагментарны [3].
Целью настоящего исследования была оценка биохими-
ческих показателей салатных луков Крымской селекции. 
Материалы и методы
В работе использовали 8 сортов и перспективных линий
сладкого лука селекции ФГБУН «НИИ с.-х. Крыма», урожая
2017-2018 годов: желтые — Кенди F1 (Голандия), Beam
promin ФГБУН «НИИ с.-х. Крыма» и красные – Ялтинский
рубин, Ялтинский форос, Ялтинский плюс, Фестивальный,
а также сортообразцы сортотипа Ялтинский: Ялтинский
6А, Ялтинский 7А и Ялтинский 8А. В качестве сравнения в
работе использовали сладкий итальянский сорт Tropea,
выращенный на экспериментальных полях Неапольского
университета им. Федерико II, а также полуострые сорта
Золотничок и Черный принц селекции ФГБНУ
«Федеральный научный центр овощеводства», выращен-
ные в Московской области, Ставропольском крае и
Италии.
Оценку биохимических показателей осуществляли, как
луковиц, так и внешних чешуй (шелухи), известных своими
высокими антиоксидантными свойствами [4].
Содержание сухого вещества определяли высушивани-
ем гомогенизированных образцов при 70°C до постоянной
массы. Уровень накопления сахаров устанавливали циа-
нидным методом [5], содержание нитратов – с помощью
ионселективного электрода на иономере Эксперт-001
(Эконикс, Россия). Содержание антиоксидантов и уровень
антиоксидантной активности устанавливали общеприня-
тыми методами: селена в высушенных гомогенизирован-
ных образцах – флуорометрически, аскорбиновой кислоты
– методом визуального титрования реактивом Тилманса,
полифенолов, флавоноидов и антоцианинов – спектрофо-
тометрически, уровень антиоксидантной активности (АОА)
– титрометрически [6]. Титруемую кислотность (ТК) опре-
деляли по ГОСТ Р 51434-99 [7]. Остроту лука устанавлива-
ли по содержанию пировиноградной кислоты [8].
Статистический анализ результатов исследования осу-
ществляли с использованием статистической программы
Excel.
Результаты и обсуждения
Известно, что биохимические показатели сельскохо-
зяйственных культур в значительной степени определяют-
ся геохимическими условиями произрастания. Так,
сравнение биохимических показателей двух полуострых
сортов лука репчатого Золотничок и Черный принц, выра-
щенных в 2017 году в Неаполе, Ставропольском крае и на
опытных полях ФГБНУ ФНЦО при использовании семян
одной партии, показало более высокие уровни аккумули-
рования аскорбиновой кислоты, полифенолов и уровня
Таблица 1. Влияние места произрастания на биохимические характеристики лука
Table 1. Effect of place of vegetation on biochemical characteristics of onion
Показатель*
Parameter

















21.4±1a 20.1±1a 19±1a 17.6±1b 21.7±1a 16.1±1c
Дисахара, %
Disaccharides
37.8±2.0a 42.6±2.0a 50.9±2.0b 41.4±2.0a 40.4±2.0a 63.7±3.0c
Аскорбиновая кислота, мг/100 г 
Ascorbic acid, mg/100 g
102±6a 74±4b 62±2c 99±7a 49±1d 45±1d
Полифенолы, мг-экв ГК/г 
Polyphenols, mg-eq UA/g
22.3±1a 13.4±1b 10±1c 21.0±1a 9.6±0.7c 7.3±0.5d
AOA, мг-экв ГК/г
mg-eq UA/g 
54.8±3a 23.2±1b 13.3±1c 51.6±2a 15.6±1c 10.1±0.8d
ТК, мг-экв ябл. кислоты/г
TA, mg-eq MA/g
3.5±0.2a 1.4±0.1b 0.7±0.03c 2.7±0.1d 0.75±0.02c 0.7±0.03c
*все показатели приведены в расчете на сухую массу. Значения в рядах с одинаковыми индексами статистически не
различаются при P<0.05
*All values are given per dry weight. Values in lines with similar indexes do not differ statistically at P<0.05
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общей антиоксидантной активности в образцах из южных
регионов (табл.1). Установлено также, что в условиях
более холодного климата Подмосковья указанные сорта
имели достоверно более высокое содержание дисахаров
и более низкий уровень накопления органических кислот
(величина титруемой кислотности).
Эти данные свидетельствуют о неоспоримых преиму-
ществах селекции и производства сладких видов лука в
условиях южных регионов России. Данные, представлен-
ные в таблице 2, свидетельствуют о высоких показателях
качества Крымского лука.
Общепринятым методом определения остроты лука
является определение уровня ферментативно образую-
щейся пировиноградной кислоты. Этот показатель пред-
ставляется важным в оценке аромата и вкусовых качеств
различных сортов лука репчатого. 
Согласно международной классификации все луки
делят на три категории: острые с содержание пировино-
градной кислоты более 7  мкМ/г, полуострые- с содержа-
нием 3–7 мкМ пировиноградной кислоты/г и сладкие – с
уровнем пировиноградной кислоты от 0 до 3  мкМ пирови-
ноградной кислоты/г [9]. Данные таблицы 2 показывают,
что по уровню пировиноградной кислоты все исследован-
ные сорта относятся к сладким. Для сравнения, полу-
острый сорт Штудгарский, выращенный в Крыму, характе-
ризовался в 3 раза более высоким уровнем пировиноград-
ной кислоты (6,3 мкМ ПВК/г). Результаты настоящего
исследования подтверждают отнесение Крымских луков к
группе сладких с уровнем показателя остроты от 1,73 до
2,53 мкМ ПВК/г сырой массы
Известно, что основными органическими кислотами лука
репчатого являются яблочная и лимонная [10]. Интегральный
показатель титруемой кислотности исследованных луков
свидетельствует о большем содержании органических кис-
лот в салатных луках Крымской селекции по сравнению с
итальянским сортом Tropea, что может отражать генетиче-
ские особенности исследуемых сортов. Действительно,
показано, что этот показатель может значительно различать-
ся между сортами, выращенными в одинаковых биогеохими-
ческих условиях [10]. Тем не менее, этот показатель для
Крымских луков является весьма стабильным и находится в
узком интервале концентраций: от 1,50 до 1,64 мг-экв/г. 
Общее содержание водорастворимых сахаров в
Крымских луках составило в интервале от 4,3 до 8,1 г/100 г
сырой массы, что выше, чем описано в литературе для дру-
гих сортов лука репчатого [10]. По сравнению с итальянским
сортом Tropea более высокие уровни общего сахара харак-
терны для сортов Beam promine и Фестивальный.
Наименьший уровень общего содержания сахаров был уста-
новлен у сортообразца Ялтинский 8А. Показательно, что сум-
марное содержание сахаров является наиболее вариабиль-
ным для луков Крымской селекции (коэффициент вариации
15,5%).
Колебания уровня нитратов были незначительны и нигде
не выходили за рамки предельно допустимых уровней накоп-
ления.
Известно, что сладкие виды лука репчатого отличаются
повышенным содержанием антиоксидантов, в целом, и
аскорбиновой кислоты, в частности [10]. Действительно,
уровни накопления витамина С у 9 сортов сладкого лука реп-
Таблица 2. Некоторые показатели качества крымских луков* 




















Красные сорта Red genotypes
Фестивальный
Festivalny
9.7±0.02e 106±6.8c 4.7±0.2d 6.75±0.2g 1.73±0.05b 1.55±0.1a
Ялтинский плюс
Yaltinsky plus
8.4±0.05a 95±5.4bc 3.25±0.1b 5.0±0.1d 2.0±0.2bc 1.55±0.1a
Ялтинский рубин
Yaltinsky rebin
8.6±0.05c 92±5.0bc 3.3±0.1b 5.1±0.2de 2.0±0.1bc 1.61±0.1a
Ялтинский форос 
Yaltinskyforos
8.8±0.05d 105±7.2c 3.4±0.1ab 5.6±0.2ab 2.1±0.2c 1.64±0.1a
Ялтинский 6А
Yaltinsky 6A
8.8±0.1d 86±5.5ab 4.0±0.2c 5.4±0.2ae 2.06±0.1bc 1.60±0.1a
Ялтинский 7А
Yaltinsky 7A
9.0±0/1 104±7.0c 3.6±0.2ac 5.9±0.2b 2.1±0.1c 1.62±0.1a
Ялтинский 8А
Yaltinsky 8A
8.3±0.1a 91±6.1bc 3.3±0.1b 4.3±0.1f 2.43±0.1a 1.58±0.1a
Желтые сорта Yellow genotypes
Кенди Cendy 8.4±0.1a 79±5.0a 3.6±0.2ac 5.6±0.2ab 2.53±0.03a 1.50±0.1a
Beam promin 11.6±0.03b 96±5.3bc 3.2±0.1b 8.1±0.3c 1.83±0.05b 1.53±0.1a
M±SD 9.2±0.7 97±6 3.6±0.4 5.8±0.9 2.0±0.1 1.58±0.03
Tropea (Italy) 8.8 119±7.0 3.7±0.4 5.3±0.2 1.8±0.05 0.3
*Все показатели приведены в расчете на сырую массу; **ПВК- пировиноградная кислота Значения в столбцах с одина-
ковыми индексами статистически не различаются при P<0.05
*All values are given per fresh weight **PA - pyruvic acid Values in columns with similar indexes do not differ statistically at
P<0.05
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чатого Крымской селекции были в среднем в 2 раза выше,
чем аналогичный показатель для лука Штутгартского, выра-
щенного в тех же биогеохимических условиях (6.6 мг/100 г
сырой массы) (табл.3). Интервал наблюдаемых концентра-
ций составил 11.4-21.6 мг/100 г с наибольшими уровнями
аккумулирования витамина сортом Ялтинский плюс и наиме-
ньшим – сортообразцом Ялтинский 8А. Из представленных в
таблице 3 данных следует, что потребление 100 г свежего
Крымского лука может обеспечить от 16 до 31% суточной
потребности человека в витамине С, в то время как для полу-
острых сортов этот показатель едва достигает 6%.
Уровень антиоксидантной активности составил в интерва-
ле от 30 до 45.6 мг-экв ГК/г с.м., наибольшие значения харак-
терны для сорта Ялтинский рубин и сортообразцов
Ялтинский 6А и Ялтинский 8А.
Высокую антиоксидантную активность луков опреде-
ляет присутствие флавоноидов и, прежде всего, кверцети-
на, в красных сортах – антоцианинов, других полифенолов,
Таблица 3. Содержание антиоксидантов в салатных луках
Table 3. Antioxidant content in salad onion
Сорт
Genotype

















































































42.5±1.6d 23.5±1.3b 0.35±0.09c 2.93±0.2be 134ac 39.8a 22.41











0.23±0.01b - 113.1b 35.9a 20.18
M±SD 12.8±1.4 35.8±4.9 21.0±2.3 0.31±0.04 2.78±1.03 128.3±9.7 37.6±1.7 19.96±1.99
Tropea (133) 19.2-49.4 22 0..29 -
Значения в столбцах с одинаковыми индексами статистически не различаются при P>0.05
*В скобках приведены данные содержания аскорбиновой кислоты в расчете на сухую массу
Values in columns with similar indexes do not differ statistically at P<0.05
*Values in brackets correspond to ascorbic acid content per 100 g of d.w.
Рис.1. Взаимосвязь между содержанием полифенолов и
уровнем антиоксидантной активности крымских луков
Fig.1. Relationship between phenolics and AOA level in Crimean
onion
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а также серосодержащих соединений [1]. Данные таблицы
3 показывают, что вариация содержания антоцианинов в
красных луках достигает 37%, а уровень накопления этих
антиоксидантов снижается в ряду: Ялтинский 6А >
Ялтинский 7А > Ялтинский 8А > Ялтинский рубин >
Ялтинский форос > Ялтинский плюс > Фестивальный.
Существенно меньшей вариабельностью характеризо-
валось содержание в Крымских луках флавоноидов, мак-
симальное содержание которых было обнаружено в сорте
Ялтинский рубин и в сортообразцах Ялтинский 6А и
Ялтинский 8А, минимальное – в сорте Beam promine.
Еще один интегральный показатель антиоксидантной
активности – содержание полифенолов, как и для многих
других сельскохозяйственных культур [6], в Крымских
луках четко коррелировал с уровнем антиоксидантной
активности (r=+0.92; P<0.001) (рис.1).
В целом, следует отметить, что новые перспективные
сортообразцы (Ялтинский 6А, 7А, 8А) отличаются повы-
шенным содержанием антоцианинов, флавоноидов и
полифенолов. 
Обращает внимание, что все исследованные показате-
ли антиоксидантной активности салатных сортов и сорто-
образцов Ялтинского лука были близки к соответствую-
щим значениям, полученным для итальянского сорта
Tropea за исключением содержания витамина С. В то же
время полученные результаты не позволяют выделять
красные луки как более богатые антиоксидантами по
сравнению с желтыми сортами (Кенди и Beam promin), в
отличие от данных Chen et al. [11], показавших более высо-
кие показатели антиоксидантной активности в красных
луках. 
С позиций нутрициологии, чрезвычайно важным
представляется антиоксидантный статус внешних чешуй
лука, выращенного в Крыму, благодаря хорошо извест-
ному факту, что шелуха лука более богата антиоксидан-
тами, чем внутренние чешуи [4]. Этот факт, а также про-
блема реализации огромного количества отходов пере-
работки лука репчатого, явились основанием для прове-
дения целого ряда исследований, показавших возмож-
ность применения шелухи лука репчатого для приготов-
ления лапши [12], хлеба [13], увеличения срока хране-
ния мясных продуктов [14] и в качестве потенциального
средства, замедляющего старение [15]. Следует отме-
тить, что отходы переработки лука репчатого только в
странах Европейского союза составляют 450000 т/год.
Эти отходы не пригодны в качестве добавок в корм скоту
и/или в качестве органических удобрений вследствие
активного роста фитопатогенов [16]. Важная физиоло-
гическая роль внешних чешуй, создающих физический и
биохимический барьер от патогенов, обеспечивающих
уменьшение потери влаги с поверхности луковицы и
снижение интенсивности дыхания, определяют особен-
ности их биохимического состава. Известно, что по
сравнению с внутренними чешуями внешние чешуи лука
существенно более богаты полифенолами, кверцетином
и его производными [17]. Отмечается, что во внешних
чешуях накапливается преимущественно свободный
кверцетин, в то время как в луковице содержатся пред-
почтительно гликозилированные формы. Содержится во
внешних чешуях также протокатеховая кислота, обес-
печивающая вместе с кверцетином мощную антиокси-
дантную защиту луковицы. Все эти соединения обла-
дают выраженным противовоспалительным, антигипер-
гликемическим, антибактериальным, противораковым,
антиспазматическим и нейропротекторным действием
[4]. Протокатеховая кислота ингибирует химический
канцерогенез и проявляет проапоптический и антипро-
лиферативный эффекты в различных тканях [18].
Показано, что, помимо высокой антиоксидантной актив-
ности, экстракт шелухи красного лука проявляет мощ-
ный ингибирующий эффект в отношении фосфодиэсте-
разы 5А [19]. Установлено также, что измельчение шелу-
хи лука приводит к возрастанию общего содержания
флавоноидов в шелухе в 2 раза [20], что находится в
хорошем соответствии с известными фактами повыше-
ния уровня флавоноидов при воздействии стрессовых
факторов (механическое воздействие, воздействии
света и повышенных температур), способствующим
накоплению антиоксидантов и, в частности, кверцетина
[21]. Установлено, что кверцетин порошка внешних
чешуй лука репчатого лучше усваивается организмом,
чем соответствующий экстракт [22]. Шелуха обладает
также высокой антибактериальной активностью.
Оценка распределения флавоноидов между внутренни-
ми и внешними чешуями Крымского лука выявила суще-
ствование прямой корреляции между этими показателями
(r=+0.83; P<0.01) (рис.2), указывающей на то, что наилуч-
шим источником кверцетина как внутренних, так и внеш-
них чешуй исследованных сортов является сорт Ялтинский
рубин.
Интересно в связи с этим отметить, что, если в луках
южных регионов уровень флавоноидов в шелухе в сред-
нем в 6,5 раз выше, чем в луковицах, то в средней полосе
России это соотношение достигает всего 2,5, что может
быть связано с меньшей инсоляцией и более низкими
температурами выращивания (рис.1).  Действительно,
среди различных факторов, влияющих на накопление
флавоноидов луками, особенно значимым представляет-
ся воздействие света, когда интенсивный синтез флаво-
ноидов в этих условиях является отражением защитной
функции этих соединений от разрушительного УФ-
излучения [23].
Что касается полифенолов, то их содержание в шелухе
Ялтинского лука было в 1,5-2 раза выше, чем в луковице,
что согласуется с литературными данными для луков,
выращенных в южных регионах [10]. Уровень антиокси-
дантной активности шелухи был соответственно в 3-4,5
раза выше, чем показатель АОА луковицы. Взаимосвязь
между указанными показателями представлена на рисун-
ке 2.
Заключение
Таким образом, осуществление первой биохимической
характеристики салатных луков Крымской селекции под-
твердило высокую пищевую ценность лука и широкие пер-
спективы использования как луковиц, так и внешних
чешуй. 
Рис.2. Взаимосвязь между содержанием флавоноидов во
внутренних и внешних чешуях крымского лука 
Fig.2. Relationship between peel and inner layers flavonoids in
Crimean onion
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